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Beschreibung 

Anordnung und Verfahren zur Sensorposi t ionierung 

Technisches Gebiet 
Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur 
Bestimmung und Positionierung eines Sensors eines digitalen 
Rontgengerates . 

Stand der Technik 

Im Bereich „Digi tales Rontgen Dental" gibt es eine Vielzahl 
von verschiedene SensorgroEen und -formen zum Erstellen von 
intraoralen Aufnahmen. Eine Auswahl dieser Sensoren unter- 
liegt Erfahrungswerten. Erfahrungen basieren jedoch oftmals 
auf Fehlversuchen. 

So ist unter Umstanden ein groJSerer Sensor fur eine 
Aufnahmesituation geeigneter als ein Kleinerer. In anderen 
Fallen ware die zu untersuchende Position anatomisch mit 
einem kleineren Sensor leichter zu erreichen. Weiterhin 
muss entschieden werden, wie man mit einem kleineren Sensor 
die gewunschte Objekte aufnehmen kann . 

Insbesondere bei individuellen Auf nahmeserien von einem 
Patienten ist es im Vorfeld schwer zu beurteilen, wie viele 
Aufnahmen zu erstellen sind und welche Zahne moglichst zu- 
sammen aufgenommen werden sollten, urn die Strahlenbelastung 
durch eine geringere Anzahl von Rontgenauf nahmen zu mini- 
mieren . 

Aufgabe der vorliegenden ist es eine Anordnung und ein Ver- 
fahren bereitzustellen, das die Auswahl von Sensoren be- 
reits im Vorfeld vereinf acht . 
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Darstellung der Erfindung 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Anordnung und ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche, insbe- 
sondere durch eine Anordnung zur Bestimmung der Positionie- 
rung eines Sensors eines digitalen Rontgengerates, die eine 
Ein- und Ausgabegerat , die zur interaktiven Steuerung der 
Anordnung aufweist. Bei diesen Geraten handelt es sich vor- 
zugsweise urn ein Grafiksystem auf dem digitalisierte Ront- 
genbilder und Rontgenauf nahmen abgebildet werden konnen. 
Weiterhin handelt es sich hierbei urn Tastaturen und Zeige- 
gerate. Die Anordnung weist einen ersten Speicherbereich 
auf, in dem eine digitale Aufnahme eines zu untersuchenden 
Bereiches abgelegt ist. Hierbei handelt es sich im Ideal- 
fall urn eine Ubersichtsauf nahme des zu untersuchenden Pati- 
enten. Sollten solche nicht vorliegen, so bietet die Anord- 
nung eine Auswahl an Vorlagen an, aus denen eine ausgewahlt 
werden kann, die dem Patienten am nachsten kommt . 

In einem zweiten Speicherbereich, der physikalisch mit dem 
ersten ubereins timmen kann, sind so viele schablonenf ormige 
Abbildungen der Sensoren abgelegt, wie Sensoren bzw. Anord- 
nungesmoglichkeiten von Sensoren vorhanden sind. Die Schab- 
lonen sind so ausgebildet, dass sie in Form und Gro£e mit 
der Aufnahme des zugehorigen Sensors ubereins timmen . 

Ein weiterer Bestandteil der Vorrichtung ist eine Bearbei- 
tungseinheit , die die schablonenf ormige Abbildung mindes- 
tens eines Sensors simulativ so auf einen zu untersuchenden 
Bereich der digitalen Aufnahme legt, dass im Falle einer 
realen Rontgenauf nahme der zu untersuchende Bereich voll- 
standig abgebildet wird. Bei dieser Bearbei tungseinhei t 
handelt es sich vorzugsweise urn einen bekannten Prozessor. 
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Der Prozessor kann entweder eine vollautomatische Bestim- 
mung vornehmen, bei denen ein vorher bestimmter Bereich 
durch Uberdeckungsberechnungen auf der Basis der Form und 
der Koordinaten der Schablonen so uberdeckt wird, dass eine 
moglichst geringe Strahlung notwendig ist. Eine Optimierung 
wird unter dem Kriterium einer moglichst geringen uberflus- 
sigen Abdeckung bestimmt, denn hierdurch wird der Patient 
der gerade notwendigen Strahlendosis ausgesetzt. 

Die Anordnung weist in ihrer bevorzugten Ausbildung eine 
Benutzerschnittstelle auf, die eine interaktive Auswahl der 
schablonenformigen Abbildung und/oder des zu untersuchenden 
Bereichs ermoglicht. Hierdurch ist es dem Benutzer moglich, 
interaktiv in den Bes timmungsprozess einzugreif en . Eine 
mogliche Benutzerschnittstelle stellt eine grafische Ober- 
15 flache eines Computers dar, auf der die Aufnahme abgebildet 
wird. Mit Hilfe von Auswahlboxen konnen die unterschiedli- 
chen Schablonen ausgewahlt werde, urn diese dann mit einem 
Zeigegerat, wie z.B. einer Maus , auf den zu untersuchenden 
Bereich zu schieben. Der zu untersuchende Bereich muss bei 
der vollautomatischen Ermittlung bestimmt werden . Dies kann 
ebenfalls durch bestimmten von Punkten mit Hilfe eines Zei- 
gegerates erfolgen. Bei der vollstandig manuellen Ausfuh- 
rung wird die digitale Schablone uber den Bereich gefuhrt, 
der dann vorzugsweise in einer anderen Farbe dargestellt 
wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn nur die zu unter- 
suchenden Objekte, die Teil der Aufnahme sind, besonders 
wahrnehmbar gemacht werden, wenn also beispielsweise nur 
die Zahne hervorgehoben werden. 

Sollte die Abbildung Inf ormationen uber mehrere Dimensionen 
30 beinhalten, so ist es moglich, dass die Position der 
schablonenformigen Abbildung auf einer oder mehreren 
Dimensionen bestimmt wird. Hierzu ist die Abbildung als 
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bestimmt wird. Hierzu ist die Abbildung als mehrdimensio- 
nales Objekt auf gebaut . 

Durch eine Schnitts telle zum Rontgengerat werden die so er- 
mittelten Vorgaben an das Rontgengerat ubertragen, das eine 
digitale Aufnahme nur unter diesen Vorgaben zulasst . So 
kann das Rontgengerat den Auf nahmevorgang solange blockie- 
ren, bis der richtige Sensor auch tatsachlich ausgewahlt 
ist. Diese Inf ormat ionen konnen durch Codierung der Senso- 
ren und durch entsprechende Kontakte in der Sensorhal tung 
bereitgestellt werden . 

Urn nicht nur mit Vorlagen arbeiten zu mussen, weist die An- 
ordnung eine Schnitts telle auf, uber die digitale Aufnahme 
von dem auf zunehmenden Patienten in den ersten Speicherbe- 
reich ubertragen werden. Hierdurch wird sichergestellt , 
dass moglichst exakte Vorgaben berucksichtigt werden und 
eine Anpassung der Auswahl an anatomische Besonderheiten 
stattf indet . 

Es handelt sich bei dem Rontgengerat vorzugsweise urn ein 
Dentalrontgengerat . Die Anordnung ist vorzugsweise als PC 
ausgestaltet ist, der durch eine Software gesteuert wird, 
die das Verfahren nach den beschriebenen Anspruchen durch- 
fuhrt . 

Ein weiterer Bestanteil der vorliegenden Erfindung sind me- 
chanische Schablonen zur Bestimmung eines digitalen Ront- 
gensensors, die in Form und Grotee einer Rontgenauf nahme 
entsprechen, die mit dem zugeordneten digitalen Rontgensen- 
sor vorgenommen wird. Hierdurch ist es moglich durch mecha- 
nisches Verschieben der Schablone uber eine vorhandene Auf- 
nahme f estzustellen, welcher Sensor fur eine zukunftige am 
sinnvollsten ist. 



20010070 21.02. 
Sirona Dental Systems GmbH 

5 

Die Schablone 1st vorzugsweise so ausgebildet, dass sie li- 
ber eine Rontgenauf nahme gefuhrt werden kann, ohne dabei 
den Blick auf die Aufnahme einzuschranken. Dies kann z.B. 
durch einen Rahmen und/oder durch ein Lichtdurchlassiges 
Material sichergestellt werden. 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren, 
zur Bestimmung und oder Posi tionierung eines Sensors eines 
digitalen Rontgengerates mit Hilfe von Schablonen, die in 
Gr6£e und Form der Sensorauf nahme entsprechen. Das Verfah- 
ren weist einen ersten Schritt auf, bei dem eine Rontgen- 
auf nahme ausgewahlt wird, wobei vorzugsweise eine Rontgen- 
auf nahme des zu untersuchenden Patienten ausgewahlt wird. 
Im zweiten Schritt wird der abzubildende Bereich bestimmt. 
Dieser Bereich kann entweder digital bereits vorgegeben 
sein, oder der Benutzer zieht einen Rahmen urn das aufzuneh- 
mende Objekt. In einem dritten Schritt wird aus einer Menge 
von Schablonen, die jeweils Sensoren des digitalen Rontgen- 
gerates zugeordnet sind, diejenige Schablone ausgewahlt 
wird, die den im zweiten Schritt bestimmten Bereich am ge- 
nausten abdeckt . Im vierten Schritt wird der Sensor ausge- 
wahlt, der der im dritten Schritt ermittelten Schablone zu- 
geordnet ist. 

Aus Auswahlen der Schablone kann entweder automatisch oder 
interaktiv durch gefuhrt werden. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden die Rontgenauf- 
nahmen und die Schablonen in digitaler Form verwaltet. 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist eine Software, 
die das beschriebene Verfahren durchf tihrt . 
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Wiederum ein weitere Bestandteil der Erfindung ist ein Da- 
tentrager, der eine ablauffahige Datens truktur aufweist, 
die auf einem Computer das beschriebene Verfahren reali- 
siert . 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Welter vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind in den Unteran- 
spruchen aufgefuhrt. Es folgt eine detaillierte Beschrei- 
bung anhand der Zeichnung. Es zeigt die einzige 

Figrur Verf ahrensschr i tte bei der Auswahl und Anordnung 
von Schablonen. 

Ausf uhrungsbei spiel 

Die Figur zeigt einen Auswahlbereich 1, in dem eine Reihe 
von Sensorschablonen 2, 3 als Abbild eines digitalen Intra- 
oralsensors unterschiedlicher Ausrichtung, namlich Schablo- 
ne 2 horizontal und Schablone 3 vertikal ausgerichtet , zur 
Auswahl bereitstehen . Daruber hinaus konnen die Schablonen 
Sensoren unterschiedlicher GroSe reprasentieren. 

Aus diesem Auswahlbereich 1 kann eine Schablone z.B. da- 
durch ausgewahlt werden, dass diese auf ein digi talisiertes 
Rontgenbild 4 gezogen wird (drag & drop) . Dort wird die 
Schablone in der tatsachlichen oder in einem Vergro^erungs- 
faktor entsprechend der Rontgenauf nahme dargestellt und 
kann liber Eingabemi ttel positioniert werden, bis der aufzu- 
nehmende Bereich des Patienten hinreichend innerhalb der 
Schablone 2 liegt. Dabei kann festgestellt werden, wenn die 
ausgewahlte Schablone fur die Erstellung der gewunschten 
Auf nahme ungeeignet ist, worauf hin ein andere Schablone, 
und damit ein anderer Sensor bzw. eine andere raumliche 



20010070 21.02 ' 

Sirona Dental Systems GmbH " 

7 

Ausrichtung des Sensors ausgewahlt und in das Rontgenbild 4 
eingeblendet wird. Die Darstellung des Sensors im Rontgen- 
bild erfolgt so, dass auch die Kabelftihrung 5 des Sensors 
beriicksichtigt wird und bei der Platzierung des Sensors au- 
tomatisch so ausgerichtet wird, dass keine Behinderung 
durch das Kabel gegeben ist. Dies geschieht dadurch, dass 
der Sensor um 180° gedreht wird, wenn bestimmte Bereiche 
uberschritten werden . Diese Ausrichtung der Schablone 2 er- 
moglich auch eine lagerichtige Ausrichtung des aufgenomme- 
nen Rontgenbi Ides , indem das vom Sensor 2 erhaltene Ront- 
genbild entsprechend der geplanten Auf nahmeposi t ion gedreht 
und/oder gekippt wird. 

In einem Anzeigebereich 6 wird dann ein grober Uberblick 
uber das zu erwartende Rontgenbild berei tgestellt . Nach dem 
Abschluss der Aufnahme wird in dem Anzeigebereich 6 das er- 
stellte Rontgenbild zu Kontrollzwecken beziiglich des Ergeb- 
nises der Aufnahme angezeigt, insbesondere daraufhin, ob 
die interessierenden Bereiche tatsachlich abgelichtet sind. 

Das Rontgenbild 4 kann ein standardisiertes Rontgenbild 
sein, das aber auch unter Berucksicht igung von Alter, GroEe 
Geschlecht und Rasse des Patienten ausgewahlt sein kann. 
Idealerweise handelt es sich aber um eine abgespeicherte 
Panoramaaufnahme des Patienten, von dem eine neue Teilauf- 
nahme eines besonders interessierenden Bereichs erstellt 
werden soil. 

Wie bereits beschrieben kann das Verfahren auch so ablau- 
fen, dass zunachst der interessierende Bereich ausgewahlt 
wird und anschlieSend ein automatischer Vorschlag des ge- 
eigneten Sensors zur Aufnahme des ausgewahlten erfolgt. Da- 
bei wird berucksichtigt, dass die ausgewahlten Bereiche 
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vollstandig auf den Aufnahmen wiederzuf inden sind, wobei 
fur groSere Bereiche sich uberlappende Aufnahmen vorge- 
schlagen werden . 

Zusatzlich zu der Erstellung von Einzelauf nahmen ist eine 
einfache Erstellung von Auf nahmeserien moglich, indem die 
gleichzeitige Vorauswahl mehrerer auf zunehmender Bereich 
unterstutzt wird. Es ist moglich, im Rontgenbild 4 mehrere 
Bereiche zu auszuwahlen, die nicht zusammenhangen , worauf- 
hin ein Vorschlag fur die Verwendung der den Bereichen zu- 
geordneten jeweiligen Sensoren in der jeweiligen raumlichen 
Ausrichtung erfolgt und ein Auf nahmenablauf vorgeschlagen 
wird. Es ist dabei stets moglich, eine nachtragliche manu- 
elle Korrektur der Vorschlage durchzuf uhren , urn anatomische 
Besonderheiten, wie etwa ein flacher Gaumen, zu berucksich- 
tigen . 

Sollen in die Mundhohle einzubringende Halter fur den Sen- 
sor verwendet werden, kann durch eine entsprechende Farbge- 
bung eines den Sensor 2 umgebenden Rahmens 7 die geeignete 
Auswahl angegeben werden. Auch andere Anzeigen konnen hier- 
zu verwendet werden. 

Das Verfahren kann in Form einer Software nach einem oder 
mehreren der nachs tehenden Verf ahrensanspruche niedergelegt 
sein. Ein Datentrager kann eine ablauffahige Datenstruktur , 
die auf einem Computer ein Verfahren nach einem oder mehre- 
ren der nachstehenden Verf ahrensanspruche realisiert, ent- 
halten. 
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Patentansprtiche 

Anordnung zur Bestimmung und/oder Posi tionierung eines 
Sensors eines digitalen Rontgengerates, 

- mit einem Ein- und Ausgabegerat, die zur interaktiven 
Steuerung der Anordnung dienen, 

- mit einem ersten Speicherbereich, in dem eine digitale 
Aufnahme, die einen zu untersuchenden Bereich enthalt, 
abgelegt ist/ 

- mit einem zweiten Speicherbereich, in dem mindestens 
eine schablonenf ormige Abbildung des Sensors abgelegt 
ist , 

- mit einer Bearbeitungseinhei t , die die schablonenf ormi- 
ge Abbildung mindestens eines Sensors simulativ so auf 
den zu untersuchenden Bereich der digitalen Aufnahme 
legt, dass im Falle einer realen Rontgenauf nahme der zu 
untersuchende Bereich vollstandig abgebildet wird. 

Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Be- 
nutzerschnittstelle, die eine interaktive Auswahl der 
schablonenf ormigen Abbildung und/oder des zu untersuchen- 
den Bereichs ermoglicht. 

Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Benutzer vor- 
zugsweise interaktiv den zu untersuchenden Bereich auf 
der digitalen Aufnahme bestimmt und die Bearbei tungsein- 
heit vorzugsweise durch iterative Simulation diejenige 
schablonenf ormige Abbildung bestimmt, die den zu unter- 
suchenden Bereich moglichst vollstandig abdeckt . 

Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position der 
schablonenf ormigen Abbildung in einer oder mehreren Di- 
mensionen bestimmt wird. 
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5 . Anordnung nach einera oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche, gekennzeichnet durch eine Schnitts telle zum 
Rontgengerat , wobei die simulativ ermittelten Vorgaben 
ubertragen werden und das Rontgengerat eine digitale Auf- 
nahme nur unter diesen Vorgaben zulasst. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Schni ttstelle , iiber 
die eine vorhandene digitale Aufnahme des auf zunehmenden 
Patienten in den ersten Speicherbereich ubertragen wer- 
den . 

7 . Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, das ein Dentalrontgenge- 
rat gesteuert wird. 

8. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung als 
PC ausgestaltet ist, der durch eine Software gesteuert 
wird . 

9. Schablone zur Bestimmung eines digitalen Rontgensensors , 
gekennzeichnet durch die Form und GroSe einer Rontgenauf- 
nahme, die mit dem zugeordneten digitalen Rontgensensor 
vorgenommen wird. 

10. Schablone nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet 
durch eine Beschaf f enheit , die es ermoglicht die Schablo- 
ne uber eine Rontgenauf nahme zu fiihren. 

11. Schablone nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet durch einen Rahmen 
und/oder durch ein lichtdurchlassiges Material. 

12. Verfahren zur Bestimmung und/oder Posi tionierung eines 
Sensors eines digitalen Rontgengerates , mit Schablonen 
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die in Groge und Form der Sensorauf nahme entsprechen, 

- mit einem ersten Schritt, bei dem eine Rontgenauf nahme 
ausgewahlt wird, wobei vorzugsweise eine Rontgenauf nahme 
des zu untersuchenden Patienten ausgewahlt wird, 

- mit einem zweiten Schritt, bei dem der zu abzubildende 
Bereich bestimmt wird, 

- mit einem dritten Schritt, bei dem aus einer Menge von 
Schablonen, die jeweils Sensoren des digitalen Rontgenge- 
rates zugeordnet sind, die Schablone ausgewahlt wird, die 
den im zweiten Schritt bestimmten Bereich am genausten 
abdeckt , 

- mit einem vierten Schritt, bei dem der Sensor ausge- 
wahlt wird, der der im dritten Schritt ermittelten Schab- 
lone zugeordnet ist. 

13. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, das der dritte Schritt automatisch oder in- 
teraktiv durch gefuhrt wird. 

14. Verfahren zur Bestimmung und/oder Posi tionierung eines 
Sensors eines digitalen Rontgengerates , mit Schablonen 
die in Groge und Form der Sensorauf nahme entsprechen, 

- mit einem ersten Schritt, bei dem eine Rontgenauf nahme 
ausgewahlt wird, wobei vorzugsweise eine Rontgenauf nahme 
des zu untersuchenden Patienten ausgewahlt wird, 

- mit einem zweiten Schritt, bei dem aus einer Menge von 
Schablonen, die jeweils Sensoren des digitalen Rontgenge- 
rates zugeordnet sind, die Schablone ausgewahlt wird, die 
den auf zunehmenden Bereich abdecken soil, 

- mit einem dritten Schritt, in dem die Schablone zu Kon- 
trollzwecken iiber die Rontgenauf nahme bewegt wird und da- 
bei der mit dem der Schablone zugehorige Auf nahmebereich 
kenntlich gemacht wird, 

wobei der zweite und der dritte Schritt iterativ solange 
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ablaufen, bis eine geeignete Kombination von Sensor und 
Aufnahmebereich dargestellt ist, 

- mit einem vierten Schritt, bei dem der Sensor ausge- 
wahlt wird, der der im zweiten und dritten Schritt itera- 
tiv ermittelten Schablone zugeordnet ist. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rontgenaufnah- 
men und die Schablonen in digitaler Form verwaltet wer- 
den . 

16. Verfahren zur Erstellung von mehreren Teilauf nahmen unter 
Verwendung eines oder mehrerer Sensoren, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in einem ersten Schritt mehrere aufzuneh- 
mende Bereiche vorzugsweise aus einem Panoramabild ausge- 
wahlt werden, dass in einem zweiten Schritt eine automa- 
tische Auswahl der fur die Erstellung der jeweiligen Auf- 
nahme geeigneten Sensors erfolgt und angezeigt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine geeignete Reihenfolge zur Erstellung der Aufnahmen 
automatisch vorgeschlagen wird, wobei die besonderen Ver- 
haltnisse der jeweiligen Auf nahmesi tuation berucksichtigt 
werden . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch weitere 
Verfahrensmerkmale nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che . 
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